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Das vorliegende Schallgutachten fur den Standort Brauerschwend Lauterbach (Hessen) wurde
der CUBE Engineering GmbH im November 2017 von der HessenEnergie Geselischaft fir rati-
onelle Energienutzung mbH in Auftrag gegeben und gemaR dem Stand von Wissenschaft und
Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt. Die CUBE Engineering
GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 u. a. fir die Erstellung von Schallimmissionsprog-
nosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berechnungsverfahren gemag den zuvor ge-
nannten Anforderungen sind in der CUBE-Qualitdtsmanagement Prozessbeschreibung ,Schall*

festgelegt und dokumentiert.

Fur die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden
seitens des Gutachters keine Garantien lbernommen. Sie basieren auf den Berechnungen
nach der TA-L&rm /1/, den Normen DIN 1SO 9613-2 /2/ und DIN EN 50376 /18/, den Empfeh-
lungen der Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAl) sowie den vom Auf-
traggeber und dem WEA-Hersteller gestellten Standort- und Anlagendaten.

Kassel, 20.11.2017

bt

Kirsten Ulner Dipl.-Ing. (FH) Timo Mertens
(Bearbeiter) (Prifer)

130004
a(, Jan. 2010
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1 Standortdaten

1.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Brauerschwend Lauterbach zwischen den Orten Schwarz
im Nordosten, Wernges im Stidosten, Maar im Suden und Brauerschwend im Westen einen
Windpark mit insgesamt sechs Windenergieanlagen (WEA) des Typs Vestas V126,
3.45/3,6 MW HTq mit 137 m Nabenh&éhe zu errichten.

Vor Ort existieren bereits sieben WEA bzw. befinden sich in einem fortgeschrittenen Planungs-
stadium. Diese missen als Vorbelastungen beriicksichtigt werden und werden daher im fol-
genden Text einheitlich als ,Vorbelastung” bzw. ,,Vorbelastungs-WEA“ bezeichnet.

Es soll der Beurteilungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umlie-

genden Bebauung berechnet werden.

Die Immissionsprognose wird nach dem Interimsverfahren entsprechend dem Entwurf der
.Hinweise zum Schallimmissionsschutz* des LAl vom 30.6.2016 unter Berlicksichtigung des
Gelandeprofils und der optimalen Schallausbreitungsbedingungen (70% Luftfeuchte und 10°C)
in Mitwindrichtung durchgefthrt.

Die Berechnung wurde mit der Software WindPRO, Modul DECIBEL, durchgeftihrt.

130006
9 (. Jan. 208
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Abbildung 1: Ubersichtskarte
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1.2 Schallleistungspegel Windenergieanlagen

Am Standort sind sechs Windenergieaniagen des Typs Vestas V126, 3,45 HTq geplant. Wei-

terhin werden sieben WEA als Vorbelastung bertcksichtigt.

Die Kenndaten der bestehenden und der neu geplanten WEA-Typen sind Tabelle 1 und 2 zu

entnehmen. Die Oktavbanddaten der einzelnen WEA sind in Kapitel 5 zusammengefasst.

Tabelle 1: WEA-Kenndaten

130008 30, Jan. 2000

Neu geplant i_ Bestand Bestand
Bezelchnung(en) auf Ausdrucken : BLsz'_Eg' ‘ 01, 02 08
Anzahi Az _'_6 | 2 1
Hersteller i T Vestas | Fuhriander Enercon
Typenbezeichnung V12634536 HTq  MD77 E-40/6.44
Rotordurchmesser_[r;]“ g [ 126 77 44
Nai)enhdhe [m] . . 137 _E B 78 o
Nennlelstung [kM i e 3. 450/:; _600 - 1.500 -600
Vemendetér Lwa [dB(A)], ganztdglg '710_45—*) e 1_ 03_,0_ ._._16 é_ -
Anzahl Vermessungen | o - 3 ' 3
Op Serle‘nst-‘r;u_u;g‘ RRaEY 1|___ | 1,_22_ 0,52 04
Or Rep_rt_)duktlt-u_r (Messunsiche}l;en) _' o 3 0 . 0,5 05
Obmg Unsicherheit des Prognosemodells | 10 | 10 | 10
OGesamt wl(og’i- 052 +00pro52) § [ o 3 4 1,2 f,2
Zuschlag ob. Vertrauensbereich 90 % ! 4 3 T _1,_6— ] 1.5
Ton-llmpulszuschl [dB(A)] i__“ i - -] ~. "
Lwa Gesamt [dB(A)] ; 108,8 j 104,6 102,1
Y Okiavbanddaten gerundet

CUBE Engineering GmbH — Breitscheldstrale 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 §73-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Tabelle 2: WEA-Kenndaten

' InPlanung | Bestand"
Bezei-chnung(en) auf Ausdruc:-k(e-n | 03 05 -07
Anzahl S : 1 3
l-ierstélle-l-' | - Enercon [ Dewind
fypénbezéi;:hr;ung .‘ | - E&%ﬁﬁ;s D4/48
Rotordurchmesser [m] : 92 48
-h_lébe;l.hi_i-he [m]_. | - - 138,4 i 76 |
Nennleistung [kW] _ 2.350 | 600
Verwendetel: Lwa [dB(A)], génztagig T ;(3;1,_63_ B 99,8"
‘Anzahl Vermessungen - 3_ o - 4
-ap Serienstreuung - - | 0,59 'E 1,22
Or Reproduktion ()Messunsicherheit) o 5,—5— o 0,5
apm,- U;rsichérheit de# Progno#emc;dells o 1,0 I _1,0 -
Gcasamt V(On*+ O +preg’) R R Y
Zuschlag ob. Vertrauensbereich 90 % - 1_6 | 2,1
Ton-llmp;ulszuschl. [dé(A)]_ | ‘: - ] -
Lwa Gesamt [dB(A)] . 1082 101,9

" far diesen Anlagentyp liegen 4 Vermessungen vor, da es sich nicht um FGW-konforme Vermessungen handelt, wurde der lau-

teste Schallleistungspegel ausgewéhit und kein Mittelwert gebildet.

Die Angaben zum Schallleistungspegel beziehen sich auf den maximalen Schallleistungspegel
des WEA-Typs bei einer Windgeschwindigkeit < 10m/s, bzw. bei 95 % der Nennleistung. Die
einzelnen Schallquellen aller WEA {iberlagern sich zu einem resultierenden Schalldruckpegel,

der fir die in Frage kommenden Immissionsorte (vgl. Kapitel 1.3) zu bewerten ist.

Far den WEA-Typ Vestas V126-3.45/3.6 HTq existiet noch keine unabhéngige
schalltechnische Vermessung nach der Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1
Bestimmung der Schallemissionswerte (FGW-Richtlinie; /5/). Es wurden die Herstellangaben

zum Schallleistungspegel zugrunde gelegt.

- 130009

CUBE Engineering GmbH — BreitscheidstraBe 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Der WEA-Typ Repower MD77 wird von der Firma Fuhrlénder in Lizenz gebaut, es liegen drei
Messberichte vor. Der Berechnung zugrunde gelegt wird der energetische Mittelwert aus den

vorliegenden Vermessungen.

Fur den WEA-Typ Enercon E-92 liegen drei Messberichte nach der Technischen Richtlinie fiir
Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte 15/ vor.

Fir den WEA-Typ Dewind D4/48 liegen vier Messberichte vor. Fir diesen Anlagentyp wird
konservativ der lauteste vermessene Schallleistungspegel beriicksichtigt, da die Vermessun-

gen nicht FGW-konform sind.

Fir den WEA-Typ Enercon E-40/6.44 existieren drei unabhéngige schalltechnische
Vermessungen nach der Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung
der Schallemissionswerte (FGW-Richtlinie; /5/).

Die jeweiligen Ausziige aus den Messberichten sind als Kopien in der Anlage diesem

Gutachten beigefigt.

1.3 Immissionsorte

Fur die Berechnung der La&rmimmissionen am Standort Brauerschwend-Lauterbach wurden die
in der Umgebung des Standorts liegenden Immissionsorte auf Basis einer ATKIS Karte im
MafBstab 1:10.000 und anhand von Luftbildern sowie im Rahmen einer Standortbesichtigung
bei bewdlktem Himmel und sehr guten Sichtverhéitnissen am 19.3.2013 untersucht.

Die Auswahl der fur die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort
erfolgte auf der Basis des nach der TA-Larm definierten Einwirkungsbereichs der geplanten
WEA wéhrend des Nachtzeitraums von 22 bis 6 Uhr. Der Einwirkungsbereich der WEA ist
demnach definiert als der Bereich, in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger
als 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert liegt. Dazu sind auf der Karte auf Seite 9 die Iso-
Schalllinien fur 25 'dB(A), 30 dB(A) und 35 dB(A) eingezeichnet. Da keine reduzierten Be-
triebsmodi verwendet werden, wird zusétzlich die Iso-Schalllinie fiir 55 dB(A) dargestellt, wel-
che fir die nur tagsiiber genutzten Arbeitsraume auf dem Deponiegeldnde ,Bastwald' relevant
ist. In der vorliegenden Immissionsberechnung sind lediglich diejenigen Immissionsorte zu be-
ricksichtigen, die innerhalb der 25 dB(A)-Linie liegen, wenn der =zuldssige Nacht-

CUB!ﬁng)feﬁng GmbH ~ Breitscheidstrale 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 5§73-19 —kassel@cube-engineering.com
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Immissionsrichtwert am Immissionsort 35 dB(A) betrédgt bzw. die innerhalb der 30 dB(A)-Linie
liegen, wenn der zuldssige Nacht-Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) betragt und
die innerhalb der 35 dB(A)-Linie liegen, wenn der zuldssige Nacht-lmmissionsrichtwert am Im-
missionsort 45 dB(A) betragt. Zuséatzlich sind diejenigen Immissionsorte zu beriicksichtigen, die
innerhalb der §5 dB(A)-Linie liegen, wenn der zuléssige Tag-Immissionsrichtwert 65 dB(A) be-

tragt.

Hinsichtlich der Berechnung gem. Interimsverfahren liegen lediglich die Immissionsorte A und

E im Einwirkungsbereich gem. TA Larm Ziffer 2.2.

Zum Nachweis, dass weitere Immissionsorte nicht mehr im Einwirkungsbereich nach Ziffer 2.2,

TA Larm liegen, befinden sich entsprechende Berechnungen im Anhang.

e 136011

30 Jan, 2018
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A Neue WEA : T ROF o
© Schall-Immissionsort i S AR : 3
§8) isophanen

25dB(R)

30 dB(R)

35dB(A)

55 dB(A)

Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung, Lwa 104,5 dB(A) zzgl. 4,3 dB(A)

Sicherheitszuschlag nach dem Interimsverfahren

In Tabelle 3 sind die Immissionsorte mit ihren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und
die dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefiihrt. Die genaue Lage der Immission-
sorte ldsst sich den Abbildungen 4 und 5 entnehmen, die Koordinaten sowie die Abstadnde zwi-
schen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Metern) werden auf den DECIBEL-

Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben.

13001230, Jan, 208
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Die Einstufung nach TA Larm wurde wie folgt vorgenommen:
Tabelle 3: Immissionsorte
| | Nacht- | Einstufung |
I0 | Bezeichnun Immissions- |  gemdR
| g : richtwert TA Ldrm | Grundlage
| [eBAn | zifferea |
o | gem. B-Plan Nr.1
A Refnrod, Brunkelsteld® % | WA | " Rainrod
B h d, Kurt- gem. B-Plan ,,Am
: S(r::;:saihv::rsltr su 40 ' WA | Bachgarten®, Brauer-
| . | i schwend

Abbildung 3: Lage des Immissionsorts A in Rainrod

" WA = Allgemeines Wohngebiet

- 130013
q 1
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Abbildung 4: Lage des Immissionsorts E in Brauerschwend

1.4 Vorbelastung

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde anhand von Kartenmaterial versucht, potentielle Quellen
fiir Vorbelastungen zu identifizieren. Bei der Ortsbesichtigung am 19.3.2013 wurde an den ent-
sprechenden Strukturen ein subjektiver Eindruck der Gerduschemissionen gewonnen. Zudem
wurde an den definierten Immissionsorten auf Gerdusche einer potentiellen Vorbelastung ge-
achtet. Es werden sieben WEA als Vorbelastung beriicksichtigt.

Neben den bestehenden und sich in Planung befindenden WEA wurden in raumlicher Nahe der

relevanten Immissionsorte keine weiteren Vorbelastungen ermittelt.

1.5 Potentielle Schallreflexionen

Vereinfachend kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lautstidrke an einem Aufpunkt
durch eine Reflexion an einer Geb&udefliche maximal verdoppelt (+ 3 dB(A)). Daher sind Re-
flexionen nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von mehr als 3 dB(A)
unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde. An diesen iImmissionsorten gibt die Lagege-
ometrie der Gebadude keinen Hinweis darauf, dass sich der Beurteilungspegel unter Berick-
sichtigung von Abschirmungs- und Reflexionseffekten durch Gebaude erhéht. Eine detaillierte

Berechnung ist daher nicht notwendig.

130014
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2 Ergebnis der Inmissionsberechnung

Die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung durch die geplanten sowie existierenden Windenergie-
anlagen an den untersuchten Immissionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 /2/ mit Ergéinzung

durch das Interimsverfahren wie folgt berechnet.

Tabelle 4: Vorbelastung durch sieben WEA

| Beurteilungspegel
10 | Bezeichnung Interimsverfahren
| [dB(A)]
A | Rainrod, Brunkelsfeld 1 31,5
E | Brauerschwend, Kurt-Schumacher-Str. 8 | 33,6

Tabelle 5: Zusatzbelastung durch sechs WEA

Beurteilungspegel

10 | Bezeichnung Interimsverfahren
| | . | [4B(A)]
A | Rainrod, Brunkelsfeld 1 31,7
E 'Brauerschwend, Kurt-Schumacher-Str. 8 | 33,9

Tabelle 6: Gesamtbelastung durch 13 WEA

Beurteilungspegel

10 Bezeichnung ) Interimsverfahren
N .. BN
A | Rainrod, Brunkelsfeld 1 34,6

36,7

E fBraue;s-chwend, Kurt-Schumacher-Str. 8

Im Anhang liegen fir die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-
ware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse). Weiterhin ist im Anhang eine Iso-

phonenkarte fiir den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung wiedergegeben.

30 Jan, 20180015
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3 Zusammenfassung

Fir den Standort Brauerschwend Lauterbach wurde eine Immissionsprognose entsprechend

der TA-L&rm nach der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 /2/ nach dem Interimsverfahren

fiir die zu berlicksichtigende Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung durch sechs geplante Wind-
' energieanlagen des Typs Vestas V126, 3.45/3,6 MW HTq mit 137 m Nabenhdhe durchgefiihrt.

Fur Die Vestas V126, 3.45/3,6 MW HTq liegt noch kein nhach FGW-Richtlinie /5/ vermessener
Schallleistungspegel vor. Es wurden die vom Hersteller angegebenen Oktavschalllejstungspe-

gel fir den Normalbetrieb verwendet.

Die Ergebnisse der Immissionsprognose unter den o.g. Voraussetzungen sind in Tabelle 7

wiedergegeben.

Tabelle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse

| Zul. Immis- | )
i ; . Beurteilungspegel
. sionsricht- E
10 | Bezeichnung . | wert Interimsverfahren
dB(A
F B N 170 I IS o

A | Rainrod, Brunkelsfeld 1 40 | 35
E :tr"auaerschwend, Kurt-Schumacher- : 40 : 37

*) Es wurden die Rundungsregeln gem&8 Nr. 4.5.1 DIN 1333 angewendet.

Beurteilungspegel zur Vor- und Zusatzbelastung sind in Kapitel 2 aufgefiihrt.

Die zuldssigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden unter Beriicksichtigung der Progno-

seunsicherheit an allen Immissionsorten eingehalten.

Die detaillierten auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fiir
den Standort Brauerschwend Lauterbach sind in Kapitel 2 wiedergegeben. Anderungen an den
Positionen der Anlagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps
genannten Anlagenspezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren flir die Schallbe-

rechnung erfordern ein neues Gutachten.

130016
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4 Qualitat der Prognose

Die Qualitdt der Prognose wurde wahrscheinlichkeitsmathematisch aus den folgenden Unsi-

cherheits-Parametern ermittelt;

Produktionsstandardabweichung (Serienstreuung):Vestas V126, 1,22 dB(A)
Fuhrlander MD77 0,562 dB(A)
Enercon E-92 0,59 dB(A)
Dewind D48 1,22 dB(A)
Enercon E40/6.44 0,40 dB(A)

Wiederholstandardabweichung (Vergleichsstandardabweichung) V126 : 3,0 dB(A)

Wiederholstandardabweichung (Vergleichsstandardabweichung)

alle anderen WEA: ' 0,5 dB(A)

Standardabweichung Prognosemodell (Interimsverfahren): 1,0 dB(A)

Die Unsicherheit wurde hier emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschla-
gen. Der statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Ver-
fahren nicht betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte Gber den statistisch wahrschein-
lich auftretenden Immissionspegeln. Da bei den Berechnungen auf eine Berlicksichtigung von
Abschirmwirkungen verzichtet wird, findet die Ungenauigkeit der Bestimmung des Abschirm-
maRes Oscnim bei der Berechnung der Qualitét der Prognose keine Beriicksichtigung.

Weitere, die Qualitat der Prognose beeinflussende Faktoren sind:

Luftabsorption fiir Oktavbénder / 500Hz-Mittenpegel

Die Immissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 erlaubt unterschiedliche Berechnungsverfahren
bezuglich der Luftabsorption.

Die Luftabsorption kann fir die einzelnen Oktavbénder eines breitbandigen Gerduschs ermittelt
werden oder sie kann fur den 500-Hz-Mittenpegel berechnet werden. Die Berechnung fiir Ok-
tavbénder ergibt exaktere und — im Fall von Windenergieanlagen — in der Regel niedrigere (lei-
sere) Berechnungsergebnisse, daher kann die Berechnung fur den 500—Hz-Mittenp‘egel als

130017
30 Jan. 203
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konservative Herangehensweise (worst case) gewertet werden. Fir die Berechnung mit dem

lnterims:verfahren wurden die Oktavbanddaten verwendet.

Verwendung des Interimsverfahrens
Die Berechnung mit dem Interimsverfahren wurde nach dem Entwurf des LAl vom 30.6.2016
,Hinweise zum Schallimmissionsschutz" ohne Ber{icksichtigung von Bodend&mpfung und unter

Verwendung von Oktavbanddaten vorgenommen.

130018 4 jan, 200
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5 Oktavschallleistungspegel
Tabelle 8: Kenndaten Interimsverfahren
Typenbezeichnung [ Vestas V126-3.6MW HTq
Rotordurchmesser [m] | 126
Nabenhshe [m] ' _ 137
Nennleistung [kW] l 3.600
Anzahl Vermessungen i -
Verwendeter Ly, [dB(A)] ‘ 104,5 (Oktavbanddaten gem. Herstellerprognose)
| oktav- | i | | 80% 9. | romim | |,
Frequenz [Hz] ! tSchallIeIs- | o | o PR ey | pulszu | g";f‘
| tungspegel ' | ensbe- | 2 | samt
| dB(A) [ | reich schlag
63 | e3s 122 | 30 1,0 339 | 434 g 88,1
125 r 90,9 1,22 30 10 3,39 4,34 . 95,2
250 ‘ 97,0 122 | 30 | 10 3,39 4,34 - 101,3
500 99,2 122 | 30 | 10 339 | 434 } 103,5
1000 99,4 1,22 3,0 1,0 3,39 4,34 - 103,7
2000 | 958 1,22 30 1,0 3,39 4,34 - 99,9
4000 i 88,8 1,22 3,0 10 3,39 4,34 - 93,1
8000 i 70,1 1,22 3,0 1,0 3,39 4,34 - 74,4
Lwa [dB(A)] 104,5 1,22 3,0 1,0 3,39 4,34 - | 1088
Tabelle 9: Kenndaten Interimsverfahren .
Typenbezeichnung Fuhriinder MD77
Rotordurchmesser [m] ! 77
Nabenhéhe [m] I 85
Nennleistung [kW] [ 1.500
Anzahl Vermessungen I 3
Verwendeter Lwa [dB(A)] | 1030
| Oktav- | p i 32:’;,:3_‘ i Ton/im | Lwa
Frequenz [Hz] ' stu‘:::gf:’ O | OR | Oprog | Oges trau- | P fﬁzu | ge
I ensbe- samt
gel dB(A) | | reich | schlag
63 87,1 0,52 0,5 1,0 1,23 1,58 - 88,7
125 95,2 0,52 0,5 ‘ 1,0 1,23 : 1,58 - 96,8
250 | 962 052 | 05 | 10 123 | 158 - | 978
500 i 96,8 0,52 0,5 { 10 | 123 1,58 - 98,4
1000 [ 959 0,52 05 | 10 1,23 | 1,58 - 97,5
2000 | 932 | 052 05 | 10 123 | 1,58 - 94,8
4000 | 895 0,52 0,5 1,0 1,23 1,58 - 91,1
8000 | 829 0,52 05 1,0 123 | 158 | - 84,5
Lwa [dB(A)] | 1030 | 052 | 05 | 10 123 | 158 | - | 104,6

30 Jan. 2013
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Tabelle 10: Kenndaten Interimsverfahren
Typenbezeichnung [ Enercon E-40/6.44
Rotordurchmesser [m] | 40
Nabenhéhe [m] ' 78
Nennleistung [kW] _ 600
Anzahl Vermessungen I 3
Verwendeter Lya [dB(A)] ] 100,6
T 1 = 1 | 909 '
| Sc?glial\éis- | ' ' ! ! ?/(t)ar/’:rzl?-. | Tzrs"zr: | Lwa
Frequenz [Hz] | tungspe- | 0 | Or | Opug Oges | trau- | FUR ge-
| asan | e | sohiag | =™
63 | 803 04 0.5 1.0 119 | 1,52 - 81,8 O
125 88,7 0,4 0.5 1,0 1,19 1,52 - 90,2
250 92,9 0.4 05 1,0 1,19 1,52 ) 94,4
500 95,1 0,4 05 1,0 1,19 1,52 - 96,6
1000 i 94,6 04 05 1,0 1,19 1,52 . 96,1
2000 92,6 0,4 0,5 1,0 1,19 1,52 - 94,1
4000 88,6 0,4 05 1,0 1,19 1,52 - 90,1
8000 | 736 0,4 05 1,0 1,19 1,52 - 75,1
Lwa [dB(A)] 1 100,6 0,4 05 1,0 119 | 1,52 - 11021
*) gem. Referenzspektrum
Tabelle 11: Kenndaten Interimsverfahren
Typenbezeichnung 1 Eniercon E-92
Rotordurchmesse_r [m] ' 92
Nabenhohe [m] [ 138
Nennleistung [kW] { 2.350
Anzahl Vermessungen ‘ 3 C
Verwendeter Ly, [dB(A)] } _ 104,6 (BMOs)
| Oktav- | ' { | 1 3°r’;r§b | Tonim | |
Frequenz [Hz] | Schalleis- | o | or | o Oges i P pulszu gv:
tungspe- | rog g zu
| | geldB(A) [ err;s;g:- schiag | &Mt
63 ‘ 83,8 059 | 05 1,0 13 16 - 85,4
125 91,5 0,59 05 1,0 1,3 16 - 93,1
250 ‘ 93,7 0,59 05 1,0 1,3 16 - 95,3
500 96,6 0,59 0,5 1,0 1,3 16 | - 08,2
1000 | 999 059 | 05 1,0 1,3 16 | - 101,5
2000 | 087 0,59 05 1,0 1,3 1,6 - 100,3
4000 [ 94,1 0,59 05 1,0 1,3 16 | - 95,7
8000 [ 848 0,59 0,5 1,0 1,3 1,6 - 86,4
Lwa [dB(A)] | 104,6 05 | 05 1,0 13 16 - | 106,2

Tabelle 12: Kenndaten Interimsverfahren

1 gUBEé Ong GmbH Brenscheldstmne 6 —DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 5§73-19 -kassel@cube—engineering com
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Typenbezeichnung [ Dewind D4/48
Rotordurchmesser [m] | 48
Nabenhé&he [m] | 70
Nennleistung [kW] I 600
Anzahl VermesSungen ' 4
Verwendeter Ly, [dB(A)] | 99,8 (lautester Schall[eistungspegel) . .

St?h':f";s- | ; I ?/2‘;/10:::: | L .I Lwa

Frequenz [Hz] | tungspe- o | Or OProg Oges | tau- | pli':_z Y1 e

| gel. ! , ensbe- | schlag samt

dB(A)") | ) reich

63 | 795 1,22 | 0,5 1,0 1,65 2,12 - 81,6

125 87,9 1,22 ] 0,5 1,0 1,65 2,12 - 90,0

250 o214 122 | 05 1,0 165 | 212 A 94,2

500 94,3 1,22 0,5 1,0 1,65 2,12 ' - 96,4

1000 93,8 1,22 05 1,0 1,66 212 | - 959

2000 91,8 1,22 0,5 1,0 1,65 2,12 - 939

4000 87,8 1,22 0,5 1,0 1,65 2,12 - 89,9

8000 [ 728 1,22 0,5 1,0 1,65 2,12 - 749

Lwa [dB(A)] 99,8 1,22 05 1,0 165 | 212 - | 101,9

Y gem.T?Eferenzspektrum

30Jan. 2013 130021
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7 Anhang

= |sophonenkarte der Gesamtbelastung

» Berechnungsausdrucke Immissionsorte auBerhalb des Einwirkungsbereichs: Hauptergebnis
» Berechnungsausdrucke Vorbelastung: Hauptergebnis

= Berechnungsausdrucke Zusatzbelastung: Hauptergebnis

» Berechnungsausdrucke Gesamtbelastung: Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse

= Annahmen zur Schallberechnung

= Berechnung der Serienstreuung der WEA-Typen
» Ausziige aus den Messberichten zur Ermittlung des Schallleistungspegels der WEA-Typen

30 Jan, 2013 190023
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkreis, Hessen BreitscheidstraBe 6
DE-34119 Kassel

&
+49 (0) 561288573 0

Kirsten Ulner / k.ulner@cube-engineering.com g ,!;-;! _?ﬁ E
Berechnet: Part of Ramboti

16.11.2017 11:43/3.1.617
DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung: Gesamtbelastung Interimsverfahren

i k \.
‘ ! % = LV y ‘\_ - b ':' i/ !. } ’\ N
C Ii'n:.-»" 7 - AR A | B * | 7 .-I./ ~J) i ‘A\ ‘{r & .xrM , X \ s
NGLLAT L A RN Jwf P \ EaN? /‘} \/\ AN

0 250 500 750 1000m
. Karte: WMS Gesamt , MaBstab 1:257000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 526.095 Nord: 5.616.134
A Neue WEA * Existierende WEA & Schall-Immissionsort
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Allgemein. Windgesch- windigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung

; Héhe ber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
130024  5¢ jan. 200
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Projekt: Beschrelbung: Uzenziester Anwender:
15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkreis, Hessen BreitscheldstraBe 6
DE-34119 Kassel .
+49 (0) 561 28 8573 0 CUBE

Kirsten Ulner / k.ulner@cube-engineering.com
Berechnet:
16.11.2017 11:34/3.1.617

Lrgtneeiing GmbhH
Pari of Ramboll

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Immissionsorte auBerhalb des Einwirkungsbereichs Interimsverfahren

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Allgemein

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltonen zugefligt: 5,054
Aufpunkthéhe U.Gr.: =
5,0 m Aufpunkththe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder zulidssige Uberschreitung (positiv)
des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
X
MaBstab 1:125.000
A Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschrelbung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NabenhShe Quelle Name Windgesch- LWA  Einzelton
leistung durchmesser windigkeit
[m] kw]  [m] [m} [m/s]  [dB(A)]
B3 525462 5.615.663 422,1 VESTASV126-3... J3  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 1088  Nein
B4 525.840 5.616.280 436,8 VESTASV126-3... Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 1088  Nein
L2 526.131 5.615.713 411,0 VESTASV126-3... Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 108,8  Neln
L3 526,642 5616135 4353 VESTAS V126-3.... Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 1088  Nen
L4 527.318 5616.071 428,1 VESTAS V126-3.... Ja  VESTAS V126-3.6 HTQ-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 1088  Nen
L5 527.124 5.616.466 444,8 VESTAS V126-3.... Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 1088  Neln
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
B Rainrod, TeichstraBe 8 523.922 5.617.823 379,7 5,0 45 33
C Deponiegelénde, Empfangsbereich 525,941 5.616.630 448,0 50 65 49
C1 Deponiegeldnde, Empfangsbereich 525.937 5.616.630 448,0 5,0 65 49
D Deponiegelénde, Betriebsgebdude 525.923 5.616.552 444,3 5,0 65 51
D1 Deponiegeldnde, Betriebsgebdude 525.920 5.616.543 444,0 50 65 51
F Hergersdorf, Reuterser Str. 33 523.199 5.615.123 352,1 5,0 45 32
G1 Reuters, Alsfelder Str. 2 524,941 5.613.881 370,0 5,0 45 35
G2 Reuters, Bornfelder Str. 23a 524.991 5.613.460 369,8 5,0 45 33
. G3 Reuters, Wallenréder Str. 28 524.683 5.613.526 365,3 5,0 45 33
H1 Maar, Bilsweg 25 527.488 5.613.146 350,0 5,0 45 32
H2 Maar, Hohenbucherweg 26 526.804 5.612.007 325,0 5,0 40 29
J1 Wallenrod, Briicherweg 7 523,376 5.612.453 355,0 5,0 40 27
J2 Wallenrod, Riedberg 1 522.463 5.612.114 367,6 5,0 35 24
13 Wallenrod, WA Heimstéittenweg 523.117 5.612.771 355,0 50 40 27
K1 Schwarz, Rainroder Weg 63 529.022 5.618.607 332,6 5,0 45 31
K2 Schwarz, Alsfelder StraBe 88 529,147 5.619.077 346,7 5,0 40 29
Abstinde (m)
WEA

Schall-Immissionsot B3 B4 L5 L4 L2 L3
B 2653 2462 3477 3821 3055 3201
C 1079 364 1194 1486 936 858
C1 1077 363 1198 1490 937 861
D 1001 284 1203 1475 864 831
D1 992 275 1206 1476 856 829 s
F 2326 2883 4148 4226 2991 3588

Gl 1856 2561 3383 3232 2184 2823 15 O O 2 5

G2 2253 2945 3686 3498 2526 3144
(Fortsetzung néchste Selte)... 30. Jan 20?8
windPRO .
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Projext:

15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im

Beschreibung:

Vogelsbergkrels, Hessen

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Immissionsorte auBerhalb des Einwirkungsbereichs

...(Fortsetzung von letzter Seite)

Schall-Immissionsort
G3
H1
H2
1n
12
J3
K1
K2

WEA

B3
2274
3231
3895
3828
4646
3723
4620
5023

B4 LS5
2987 3821
3541 3340
4380 4470
4552 5491
5363 6377
4441 5450
3942 2861
4331 3303

L4
3663
2930
4096
5351
6263
5342
3055
3519

L2
2623
2904
3767
4268
5139
4212
4091
4518

130026 4¢ jan. 200

windPRO 3.1.617 | EMD Intermnational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

L3
3262
3106
4131
4922
5799
4872
3432
3864
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Lizerzierter Anwender;

CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBe 6
DE-34119 Kassel

+49 (0) 561 28 8573 0 CcCUB E.
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Projekt: Beschrelbung: Lizerzierter Anwender:
15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkreis, Hessen BreitscheidstraBe 6
DE-34119 Kassel

+49 (0) 5612885730 '
Kirsten Ulner / k.ulner@cube-engineering.com E“' H?‘,E
Berechnel: Fart of Ramboft

16.11.2017 11:36/3.1.617

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung Interimsverfahren

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Aligemein

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspege!; Standard)
Einzeltdne:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltonen zugefiigt: 5
Aufpunkthdohe ii.Gr.:

5,0 m Aufpunkthche in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv)
des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
3 Existierende WEA @ Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschrelbung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhthe Quelle Name Windgesch- LWA Einzelton
leistung  durchmesser windigkeit
[m] . kW] [m] [m) [mys]  [dB(A)]
01 524,974 5.615.621 397,6 FUHRLANDER FL... Nein  FUHRLANDER FLMD77-1.500 1500 77,0 85,0 USER FS 3fach, 103,0+1,6 =2 (95%) 1046  Nein
02 525163 5615337 401,5 FUHRLANDER FL... Nein  FUHRLANDER FLMD77-1500 1500 77,0 85,0 USER  FS 3fach, 103,04+1,6 52 (95%) 1046  Nein
03 525082 5615.866 405,1 ENERCONE922,.. Ja  ENERCON  E-922,3 MW-2.300 2,300 92,0 1384 USER  FS BMOs 3fach NH 138 104,6+1,6 SZ (95%) 1062  Neln
05 525344 5612957 388,0 DEWIND D4/48 60...Ja  DEWIND  D4/4B-600 - 600 48,0 70,0 USER FS-ref 99,842,152 (95%) 1019  Nein
06 525.339 5612.791 385,0 DEWIND D4/48 60...Ja  DEWIND  D4/48-600 600 48,0 70,0 USER FS5-ref99,8+2,1 52 (95%) 1019  Nein
07 525431 5612.654 383,0 DEWIND D4/48 60...Ja  DEWIND  D4/48-600 600 48,0 70,0 USER FS-ref99,8+2,152 (95%) 1019  Nein
08 522.771 5.617.943 400,0 ENERCON E40/6.... Nein ENERCON  E40/644-600 600 44,0 78,0 USER FS ref 100,6+1,5 SZ (95%) 1021  Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  AufpunkthGhe Schall Von WEA
[(m] [m] [dB(A)] [dB(A)]

A Rainrod, Brunkelsfeld 1 523.921 5.618.204 387,4 5,0 40,0 31,5

E Brauerschwend, Kurt-Schumacher-Str. 8 523.440 5.616.226 340,0 5,0 40,0 33,6
Abstinde (m)
WEA A E

01 2789 1649 ~

02 3124 1939

03 2611 1681

05 5437 3783
06 5596 3925
07 5752 4089
08 1179 1843

150027
30, Jan. 2013
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkreis, Hessen BreltscheldstraBe 6
DE-34119 Kassel ~
+49 (0) 561 28 8573 0 CUuBe

Kirsten Ulner / k.uiner@cube-engineering.com
Berechnet:
16.11.2017 11:33/3.1.617

tngincering GmbH
Part of Rwnbotl

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung Interimsverfahren

Schallberechnungs-Modell:

IS0 9613-2 Aligemein

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Aufpunkthdhe ii.Gr.:

5,0 m Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv)
des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
MaBstab 1:50.000
A Neue WEA @ Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschrelbung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhdhe Quelle Name Windgesch- LWA Elnzeiton
leistung durchmesser windlgkeit
[m] kW]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
B3 525462 5.615.663 422,1 VESTAS V126-3.... Ja VESTAS  V126-3,6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 108,8 Nein
B4 525.840 5.616.280 436,8 VESTAS V126-3.... Ja VESTAS  V126-3.6 HTq-3.600 3,600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB{A) 52 (95%) 108,8 Nein
L2 526.131 5.615.713 411,0 VESTAS V126-3.... Ja VESTAS  V126-3.6 HTq-3.600 3,600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB{A) SZ (95%) 108,8 Nein *
L3 526.642 5.616.135 4353 VESTAS V126-3.... Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 108,8 Nein
L4 527.318 5.616.071 428,1 VESTAS V126-3.... Ja  VESTAS V126-3.6 HTG-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 1088 Nein
L5 527.124 5.616.466 444,8 VESTAS V126-3.... Ja VESTAS  V126-3.6 HTG-3.600 3.600 126,0 1370 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 108,8 Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthéhe Schall Von WEA
{m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Rainrod, Brunkelsfeld 1 523.921 5.618.204 387,4 5,0 40,0 31,7
E Brauerschwend, Kurt-Schumacher-Str. 8 523.440 5.616.226 340,0 5,0 40,0 33,9

Abstdnde (m)
WEA A E

B3 2972 2099
B4 2718 2401
L2 3330 2739
L3 3418 3203
L4 4011 3881
L5 3644 3691

130028 49 san. 201
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Projext: Beschreibung: Lizerzierter Anwender:
15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkrels, Hessen BreitscheldstraBe 6

DE-34119 Kassel

+49 (0) 561 28 8573 0 CcCUB E-

Kirsten Ulner / k.ulner@cube-engineering.com Faiiering Gmbn
Berechnet: k3
16.11.2017 11:37/3.1.617

Part of Rambott

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung Interimsverfahren

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Aligemein

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltnen zugefiigt: 5,
Aufpunkthohe i.Gr.:
5,0 m Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mody
verlangte Unter- (negativ) oder zuliissige Uberschreitung (positiv) i
des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
MaBstab 1:100.000
A Neue WEA %K Existierende WEA @ Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschrelbung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NabenhShe Quelle Name Windgesch- LWA  Einzeiton
leistung durchmesser windigkeit
[m] [kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
01 524.974 5.615.621 397,6 FUHRLANDER FL... Nein FUHRLANDER FL MD 77-1.500 1500 77,0 85,0 USER FS 3fach, 103,0+41,6 SZ (95%) 104,6 Neln
02 525.163 5.615.337 401,5 FUHRLANDERFL ... Nein FUHRLANDER FLMD77-1500 1500 77,0 85,0 USER FS 3fach, 103,0+1,6 SZ (95%) 1046  Neln
03 525.082 5.615.866 405,1 ENFRCONE-922,3..Ja  ENERCON  E922,3MW-2300 2300 52,0 1384 USER FS BMOs 3fach NH 138 104,6+1,6 SZ (95%) 1062  Nen
05 525.344 5.612.957 388,0 DEWIND D4/4860..Ja  DEWIND  D4/48-500 600 48,0 70,0 USER FS-ref 99,8+2,1 S2 (95%) 1019  Nein
06 525339 5.612.791 385,0 DEWIND D4/4860..Ja  DEWIND  D4/48-600 600 48,0 70,0 USER FS-ref 99,8+2,1 S2 (95%) 1019  Nein
07 525431 5.612.654 383,0 DEWINDD4/4860...Ja  DEWIND  D4/46-600 600 48,0 70,0 USER F5-ref 59,8+2,1 5Z (95%) 1019  Nein
08 522.771 5.617.943 400,0 ENERCON E-40/6.4...Nein  ENERCON £-40/6.44-600 600 44,0 78,0 USER  FS ref 100,6+1,5 SZ {95%) 102,1 Nein
B3 525462 5.615.663 422,1 VESTASV1263.6...Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) 5Z (95%) 1068  Nein
B4 525840 5.616.280 436,8 VESTAS V126-3.6..Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) 52 (95%) 1088  Neln
L2 526131 5.615.713 411,0 VESTASV126-36..Ja  VESTAS V126-3.6 HTG-3.600 3.600 126,0 1370 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) 2 (95%) 1088  Nein
L3 526642 5616135 4353 VESTASV126-3.6...Ja  VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 1088  Neln
L4 527.318 5.616.071 428,1 VESTAS V126-3.6...Ja VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 1045 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 108,8 Nein
L5 527.124 5.616.466 444,8 VESTAS V126-3.6 ... Ja VESTAS V126-3.6 HTq-3.600 3.600 126,0 137,0 USER FS 104,5 + 4,3 dB(A) SZ (95%) 108,8 Nein
Berechnungsergebnlsse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthhe Schall Von WEA
[m] {m] [dB(A)] [dB(A)]
A Rainrod, Brunkelsfeld 1 523.921 5.618.204 387,4 50 40,0 34,6
E Brauerschwend, Kurt-Schumacher-Str. 8 523.440 5.616.226 340,0 5,0 40,0 36,7
Abstinde (m)
WEA A E
01.2789 1649
02 3124 1939
03 2611 1681

05 5437 3783
06 5596 3925
07 5752 4089
08 1179 1843
B3 2972 2099
B4 2718 2401
L2 3330 2739
L3 3418 3203
L4 4011 3881
L5 3644 3691

30Jan. 205 1300
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Projekt: Beschrelbung: Lizenzierter Anwender:
15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkreis, Hessen BreitscheldstraBe 6
DE-34119 Kassel
+49 (0) 561 28 8573 0
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CUBE

Kirsten Ulner / k.ulner@cube-engineering.com Cngincesing GmER

16.11.2017 11:43/3.1.617
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Part of Renboll

Berechnung: Gesamtbelastung InterimsverfahrenSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Allgemein 10,0 m/s

Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A Rainrod, Brunkelsfeld 1

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
" Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 2.789 2791 23,14 104,6 3,00 79,91 4,52 0,00 0,00 0,00 84,43
02 3124 3.126 21,82 104,6 3,00 80,90 4,86 0,00 0,00 0,00 85,76
03 2611 2,615 22,37 106,2 3,00 79,35 7,45 0,00 0,00 0,00 86,80
05 5437 5.437 10,14 101,9 3,00 85,71 9,05 0,00 0,00 0,00 94,76
06 5.596 559 9,74 101,9 3,00 8596 9,21 0,00 0,00 0,00 95,16
07 5.752 5752 9,35 101,9 3,00 86,20 9,36 0,00 0,00 0,00 95,55
08 1179 1.182 29,34 1021 3,00 72,45 3,30 0,00 0,00 0,00 75,76
B3 2972 2977 25,05 1088 3,00 80,47 6,24 0,00 0,00 0,00 86,71
B4 2.718 2.724 26,20 108,8 3,00 79,70 5,85 0,00 0,00 0,00 85,56
L2 3330 3.334 23,55 1088 3,00 81,46 6,75 0,00 0,00 0,00 88,21
L3 3418 3423 .23,19 108,8 3,00 81,69 6,87 0,00 0,00 0,00 88,56
L4 « 4.011 4.015 21,02 108,8 3,00 83,07 7,66 0,00 0,00 0,00 90,74
L5 3.644 3.649 22,33 108,8 3,00 82,24 7,18 0,00 0,00 0,00 89,43

Summe 34,61

Schall-Immissionsort: E Brauerschwend, Kurt-Schumacher-Str. 8

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.649 1.655 29,01 104,6 3,00 75,37 3,20 0,00 0,00 0,00 78,57
02 1939 1.944 27,24  1i04,6 3,00 76,77 3,56 0,00 0,00 0,00 80,33
03 1.681 1.603 27,88 1062 3,00 7557 5,71 0,00 0,00 0,00 81,28
05 3.783 3.785 15,10 101,9 3,00 82,56 7,24 0,00 0,00 0,00 89,80
06 3.925 3926 14,61 101,9 3,00 82,88 741 0,00 0,00 0,00 90,29
07 4.089 4,091 14,06 101,9 3,00 83,24 7,60 0,00 0,00 0,00 90,84
08 1.843 1.848 24,26 102,1 3,00 76,33 4,50 0,00 0,00 0,00 80,84
B3 2.099 2110 29,41 1088 3,00 77,48 4,86 0,00 0,00 0,00 82,35
B4 2401 2411 27,75 108,8 3,00 78,65 5,36 0,00 0,00 0,00 84,01
L2 2739 2.747 26,09 108,8 3,00 79,78 5,89 0,00 0,00 0,00 85,67
L3 3.203 3.211 24,05 108,8 3,00 81,13 6,58 0,00 0,00 0,00 87,71
L4 3.881 3.887 21,47 108,8 3,00 82,79 7,50 0,00 0,00 0,00 90,29
L5 3.691 3.699 22,15 108,8 3,00 82,36 7,25 0,00 0,00 0,00 89,61

Summe 36,75

130030 44 jon 200
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Projekt: Lizenzierter Anwender;
15-1-3008-004-DE-BLA WP Bmuerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkreis, Hessen BreitscheidstraBe 6
DE-34119 Kassel ;
+49 (0) 561288573 0 CUuBeE

Kirsten Ulner / k.ulner@cube-engineering.com Trgineting Cmbi
Berectinet: Past of Rambeil
16.11.2017 11:43/3.1.617

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung Interimsverfahren

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Aligemein

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 d8
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerausch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)

Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schalllelstungspegel; Standard)

Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzelténen zugefiigt: 5,0 dB(A)
Aufpunkthohe u.Gr.:

5,0 m Aufpunkthhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)

Keine Oktavbanddaten verwendet

Luftddmpfung: 1,9 dB/km

WEA: VESTAS V126-3.6 HTq 3600 126.0 10!
Schall: Fs 104,5 + 4,3 dB(A) 52

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
16.11.2017 USER 16.11.2017 11:18

Oktav- Bénder
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog 95% der Nennlelstung  108,8 Nein 88,1 952 101,3 103,5 103,7 99,9 931 74,4

WEA: FUHRLANDER FL MD 77 1500 77.0 0!
Schall: rs 3fach, 103,0+1,6 SZ

Datenguelle Quelle/Datum Quelle Bearbeltet

man. 02.10.2017 USER 02.10.2017 12:48
Oktav- Binder
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung 104,6 Nein 88,7 96,8 97,8 984 97,5 94,8 91,1 84,5

WEA: DEWIND D4/48 600 48.0 0!
Schall: Fs-ref 99,8+2,1 52

Datenqguelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet

man. 22,09.2017 USER 02.10.2017 12:54
Oktav- Bander
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog 95% der Nennlelstung  101,9 Nein 81,6 90,0 94,2 964 959 93,9 89,9 74,9

WEA: ENERCON E-40/6.44 600 44.0 10!
Schall: Fs ref 100,6+1,5 52

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet

man. 02.10.2017 USER 02.10.2017 12:29
Oktav- Bénder
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB} [dB]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  102,1 Nein 81,8 90,2 94,4 96,6 96,1 94,1 90,1 75,1

30 Jan. 20i3 150031
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Projekt: Beschreibung: Uzenzierter Anwender:
15-1-3008-004-DE-BLA WP Brauerschwend Lauterbach im CUBE Engineering GmbH
Vogelsbergkrels, Hessen BreitscheidstraBe 6
DE-34119 Kassel .
+49 (0) 56128 8573 0 GUB E

Kirsten Ulner / k.ulner@cube-engineering.com taginveite Gunit
Past of Ramboit
16.11.2017 11:43/3.1.617

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung Interimsverfahren

WEA: ENERCON E-92 2,3 MW 2300 92.0 !-!
Schall: Fs BMOs 3fach NH 138 104,6+1,6 5Z

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet

man. 02.10.2017 USER 02.10.2017 09:54
Oktav- Bénder
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  106,2 Nein 85,4 93,1 953 98,2 101,5 100,3 957 86,4

Schall-Immissionsort: Rainrod, Brunkelsfeld 1-A
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schalirichtwert: 40,0 dB(A) i
Keine Abstandsanforderung C

Schall-Immissionsort: Brauerschwend, Kurt-Schumacher-Str. 8-E
Vordefinierter Berechnungsstandard: Aligemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (il.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

130032 30 Jan. 2003
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Vestas V126-3.6 MW HTq Oktavbanddaten G l l
Schallvermessungsdatenblatt Enginesri % E
20.11.2017 ku Part of Ramboll
: Berichts- | Nabenhtthe | Messunsi-
e —— Datum Messbericht | cherheit Ue | ™2% Km max. Lua
1]|Herstellerangabe Oktavbanddaten 9.11.2017 137,0m - ~ 104,5 dB(A)
0

In  Anzahl Vermessungen

Vermessungs- und Unischerheitsparameter

Ly  Mitelwert der Schallleistungspegel |- 104,50 dB(A)|
s Standardabweichung -
Op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: oP = 1,22 dB(A)) 1,22 dB(A)
Or Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 3,00 dB(A)
Oprog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 1,00 dB(A)
Oschirm Unsicherheit des AbschirmmaBes (1,5 dB(A), bel Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,00 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oges Gesamtunsicherheit (0%, = 0% + 0%z + 0% oy + O%scpim) 3,39 dB(A)

Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 X 0,4, )

4,34 dB(A)
L, obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lwago (= Lw + 1,28 X Oges) & )

Tonhaltigkeit
Maximalwert Kyy TAf
Standardabweichung s 0,00 dB(A)
CUBE Engineering GmbH, 2017-08-23 Schallvermessungs-Datenblatter (reviewed) - bearbelten nur tm & rmiku.xis 1 3 O O 3 3

30 Jan. 2053
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Vesias.

Classification: Restricted

Husum, 09. November 2017/IRW

Vestas V126-3.45 MW (HTq)
Herstellerangabe zum Schallleistungspegel und den Oktavspektren

als Eingangsgrofe fiir die Schallimmissionsprognose
gemaR 1.2 a) Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windenergieanlagen (WKA) Uberarbeiteter den Entwurf vom
17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 30.06.2016 (LAI-Entwurf)

Gemé&lR dem LAI-Entwurf bildet der fur den WKA-Typ und Betriebmodus spezifische
Schallleistungspegel die EingangsgréRe der Schallimmissionsprognose fiir konkrete WEA-
Projekte, die u. A. auf Angaben des Herstellers (siehe LAI-Entwurf Ziffer 1.2 a) beruhen kann
(sofern noch keine Messberichte vorliegen).

Diese Angaben umfassen den Schallleistungspegel Lwa rso) unter Berlicksichtigung der
Serienstreuung und die Unsicherheit der ausstehenden, emissionsseitigen
Abnahmemessung mit einem Vertrauensbereich von 80% (PS0), sowie das Oktavspektrum
des deklarierten Schallleistungspegel Lw,rso) nach IEC Ed.3.

Schallleistungspegel

Tabelle: Schallleistungspegel V126-3.45 MW (HTq) _
Hersteller- | Deklarierter (mittlerer) | S#gezahn- | Modus verfugbar fir

angabe max. Schallleistungs- | Hinterkanten | Nabenh&he
(P90) pegel (P50)
(0056-6303.V04)

Modus | Phemilk me_(és_o) | Lwa(psoy
W] [dB(A)] [dB(A)] : _
0 3450 105,4 104,4 Ja (Standard) | 117m, 149m, 166m

entsprechend der Technische Richtlinie, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte,
Rev.18 Stand 01.02.2008, Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e.V." fiir den
Windgeschwindigkeitsbereich von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Héhe), wobei die
Messunsicherheit s der Emissionsseitigen Abnahmemessung max. 1 dB(A) betragen darf.

Vestas Deutschland GmbH Otto-Hahn-Str. 2-4, 25813 Husum
Tel: +49 4841 971 0, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Bank: UniCredit Bank - HypoVereinsbank, Miinchen
IBAN: DE4S 7002 0270 0666 8897 54, BIC: HYVEDEMMXXX
Commerzbank, Frankfurt, IBAN: DE96 5008 0000 0980 8140 00, BIC: DRESDEFFXXX
Nordea Bank, Frankfurt, IBAN: DE59 5143 0300 2125 7100 01, BIC: NDEADEFFXXX
4 Handelsregister: Flensburg B-463, Umsatzsteueridentifikationsnummer. DE 134 657 783,
1 3 O Steueridentifikationsnummer: 27/197/00066
3 0 Jan 20 ia Geschéiftsfihrer: Cornelis de Baar, Nils Backhaus, Firmenname: Vestas Deutschland GmbH
y L]
VESTAS PROPRIETARY NOTICE: This document contains valuabie confidential informati f Vestas Wind Systems A/S. it is protected by copyright law as an unpublished work Vestas reserves all patent, copyright, trade secret, and

other proprietary rights to It. The information in this document may not be used, reproduced, or disclosed except if and ta the eatent rights are expressly granted by Vestas in writing and subject to appilcable conditions. Vestas
disclalms all warranties except as expressly granted by written agreemant and Is not responsible far unauthorized uses, for which It may pursue legal remedles against responsible parties

T05 0070-7013 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2017-11-09 (, =AW
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Vesias.

Seite
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Oktavspektrum nach IEC Ed.3 (Déklarierter max. Schallleistungspegel Lwa)

Die nachfolgend dargesteliten Oktaven sind gultig in Mitwindrichtung hinter der WEA an der
Referenzmessposition nach IEC 61400-11 Ed.3.

Umgebungsbedingungen entsprechen den standardisierten Anforderungen wie in der
IEC 61400-11, direkt und indirekt beschrieben, d.h.

Luftdichte 1,225 kg/m?®,

Yaw-Fehler kleiner +/- 15 Grad,

vertikaler Einstromwinkel geringer als +/-10 Grad,

Hbéhenexponent max. 0,30,

das Rotorblatt ist sauber und nicht beschédigt.

Tabelle: Oktavspektrum V126-3.45 MW (HTq), Mode O

Oktav-Schallleistungspegel

Lw,max, , Referenzpunkt Viabenhshe= 10 m/s in dB

Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa,max, 83,8 90,9 97,0 99,2 99,4 95,6 88,8 70,1

Dieses Dokument dient — wie auch die Leistungsspezifikation auch — lediglich der
Information und stelit selbst keine Garantie dar. Fiir die Abgabe einer projektspezifischen
Schallleistungsgarantie ist der Abschluss eines Liefervertrages zwingende Voraussetzung.

Hinweise:

Es existieren neben dem hier aufgefiihrten Modus weitere Betriebsmodi, die evtl. nur fiir Méarkte
auBerhalb Deutschlands implementiert worden sind. Fir diese Modi sind keine
Schallemissionsmessungen nach FGW vorgesehen.

30 Jan, 203 130035
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Fuhrlander MD77 [Normalbetrieb] 3fach, 85/90m
Schallvermessungsdatenblatt g. ,!‘;J, ?G ,,,%

5.1.2017 rm Part of Ramboll

. Berichts- | Nabenhshe | Messunsi-

# |Berichts-Nr. Datum | Messbericht | cherheit Ug | ™2 Km max. Lwa
11SE02011B2 7.8.2002 850m 0 dB(A) 0 dB(A) 103,3 dB(A)
2]WICO 039SE202 2.10.2002 85.0m 0 dB(A) 1 dB(A) 103,3 dB(A)
3|KCE 27053-1.001 6.5.2003 61,56m 0 dB(A) 2 dB(A) 102,4 dB(A)

|n__Anzahl Vermessungen 3 |
Vermessungs- und Unischerheitsparameter
Ls  Mittelwert der Schallleistungspegel [ 40800 dB(A)
s Standardabweichung 0,52 dB(A)
op Serienstreuung (aP = s; wenn n < 3: oP = 1,22 dB(A)) 0,52 dB(A)
Or Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,50 dB(
Oprog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 1,00 dB(A)
Oscnm Unsicherheit des Abschirmmafes (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,00 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
O Gesamtunsicherheit (0%, = 0% + 0% + 0% o5 + O%5chim) 1,23 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 x o,,, ) 1,58 dB(A)
Lo obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lwagy (= Lw + 1,28 X 0ges) ' ; )
Tonhaltigkeit
Maximaiwert Ky SEE i F
Standardabweichung s 1,00 dB(A)

O

130036
Jan. 2013

CUBE Engineering GmbH, 2013—0 *23 Schallvermessungs-Datenbltter (reviewed) - bearbeiten nur tm & rmlku.xls
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Auszug aus dem Priifbericht 27053-1.001
Bestimmung der Schallemissions-Parameter aus mehreren Einzelmessungen
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i KOTTER

I CONSULTING ENGINEERS

AR

Seite2von 6

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der "Technischen Richtlinie fiir Windenergieanlagen” /1/ besteht die Moglichkeit, die
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaB /2/ anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhthen.

Aniagendaten
Hersteller REpower Systems AG Anlagenbezeichnung REpower MD77

Nennleistung 1500 KW

Nabenhdhe 850m

Rotordurchmesser 7,0m

1. Messung 2. Messung 3. Messung.

Seriennummer 70.075 70.036 70.227
Standort Linnich bei Heinsberg Schenkenberg 02 Lindewitt/Blye
vermessene Nabenhdhe 85m 85m 61,5m
MeBinstitut WINDTEST Grevenbroich GmbH WIND CONSULT KOTTER Consulting Engineers
Priifbericht SE02011B2 WICO 039SE202 27053-1.001
Datum 07.08.2002 02.10.2002 06.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 | Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 | Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580
Rotorblattyp LM 37.3 LM 37.3 LM 37.3P

1. Messung:

Schallemissionsparameter (Priifbericht Leis‘tung_sktlrve:: WT2126/02 vom 06.03.2002)
2. und 3. Messung: Schallémissionsparameter (Priifbericlit Leistungskurve: WT2186/02 vom 13.05.2002)

Wind- Standard- K
geschwindigkeit Schalleistungspegel Lwa: LT abweichung nach /2/
in 10 m Hohe 1. Messung 2. Messung 3. Messung " Lwa s or= 0,5 dB
6 m/s 100,8 dB(A) 99,4 dB(A) 99,9 dB(A) 100,1 dB(A) 0,7 dB 1,7dB
7mis 102,6 dB(A) 101,0 dB(A) 101,7 dB(A) 101,8 dB(A) 0,8dB 1,8 dB
8mis 103,3 dB(A) 102,8 dB(A) 102,4 dB(A) 102,8 dB(A) 0,5dB 1,3dB
83mis? 103,3 dB(A) 103,3 dB(A) 102,3 dB(A) 103,0 dB(A) 0,6 dB 1,5 dB
Tonzuschiag bel vermessener Nabenh&he Kyy:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6 m/s 0dB -Hz 0dB - Hz 0dB -Hz
7mis 0dB -Hz | 0dB’ - Hz 0dB -Hz
8 m/s 0dB -Hz 1dB 148 Hz 1 dB 163 Hz
83m/s Y 0 dB -Hz | 1dB  148Hz | 2dB 164 Hz
Impulszuschlag Ki:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6m/s 0dB 0dB 0dB
7m/s 0dB 0dB 0dB
8m/s 0dB 0dB 0dB
83m/is? 0dB 0 dB 0dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy in dB(A) ¥
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa 76,5 80,8 854 87,1 88,5 93,2 90,1 91,3 92,6 92,6 91,3 92,0
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 | 10000
Lwa 91,7 91,2 90,5 89,5 88,3 87,3 86,2 84,9 82,1 80,4 783 72,8
Oktav-Schalleistungspegel (Miitel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy in dB(A) R
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 871 95,2 96,2 96,8 85,9 93,2 89,5 82,9

Die Angaben ersetzen nicht die 6.9. Prifberichte (insbesondere bel Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Ausgestellt durch:

Datum;

08.05.2003

KOTTER Consulting Engineers
BonfatiusstraRe 400
48432 Rheine

Tel,

1) Schalleistungspegef bet umgerechneter Nabenhhe

2) Glit fir die vermessene WEA mit einer Nabenhohe von hy = 85 m
3) Gilt for die vermessene WEA mit einer Nabenhdhe von hy = 61,5 m
4) Entspricht 95 % der Nennleistung

"hlmOTTER

U P CONSULTING ENGINEERS;

BonifatiusstraBe 400S!/B&R2 Rheine
.97 10.43

30 Jan. 201 130037
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Enercon E-92 [BM 0s] 3fach, 138m, 95% Nennleistung C l l B E
Schallvermessungsdatenblatt Eng(igsiing Gmbn
20.9.2017 ku Part of Ramboll

: Berichts- | Nabenhthe | Messunsi-

L Datum | Messbericht | cherheituc | ™2* K max. Lwa
1|WTG SE15013B1 22.6.2015 104,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 105,3 dB(A)
2|DWG MN14023.A1 7.7.2015 98,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 104,4 dB(A) .
3|KCE 214655-01.01 28.4.2015 1380 m 0 dB(A) 0 dB(A) 104,2 dB(A)

[n_Anzahl Vermessungen 3 |

Vermessungs- und Unischerheitsparameter

Lw Mittelwert der Schallleistungspegel i
s Standardabweichung 0 59 dB(A)

Op Serienstreuung (aP = s; wenn n < 3: oP = 1,2 dB(A)) 0,59 dB(A)
Or Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,50 dB(

Opoy  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 1,00 dB(A)
Osqirm Unsicherheit des AbschirmmaRes (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,00 dB(A)

Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze

Ogs Gesamtunsicherheit (0%, = 0% + 0% + 0% g + Oschirm) 1,26 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 x g, } 1,62 dB(A)
Lo obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lwagy (= Lw + 1,28 X Gges) 4

Tonhaltigkeit

Maximalwert Ky

Standardabweichung s . 0,00 dB(A)

O

130038

CUBE Engineering GmbH, 2017-08-23 Schallvermessungs-Datenblétter (reviewed) - bearbeiten nur tm & rmiku.xls

30, Jan. 2010
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‘windtest

grevenbroich gmbh

Bestimmung der Schallemissionswerte einer
Windenergieanlage des Herstellers Enercon
des Typs E-92 aus mehreren Einzelmessungen
gemidlR FGW TR 1
Nabenhéhen 78, 84/85, 98, 104, 108, 138 m

-Betriebsmodus 0s mit 2350 kW-

Kurzbericht

2015-07-14

SE15013KB1

30 Jan. 2053
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Neuss: BLZ 305 500 00, Kto.-Nr. B0D 272 D4 - IBAN DE: 74305500000080027204 < BIC: WELADEDN  * =

1500359



www.windtast-nrw.de

Anhang 15-1-3008-004-NU

windtest grevenbroich gmbh

Seite 3 von 6 SE15013KB1 ||
Bestimmung von Schallemissionsparametern einer Windenergieanlage vom Typ REpower
E-92 aus mehreren Einzelmessungen gemaB ,,FGW-Richtlinie, Teil 1: Bestimmung der
Schallemissionswerte” (Rev.18) _
Auf der Basis von mindestens drei Messungen besteht nach der ., Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen* [1] die Méglichkeit
die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaB [2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit 2u t_arhéhen.
Anlagendaten
WEA-Hersteller Enercon Verfiigbare Nabenh&hen [m] 12’884,85' 98,104, 108,
konischer Beton und Stahl
WEA-Typ E-92 Turmbauart Rohrturm
Nennleistung [kW] 2350 Anzahl der Rotorblitter 3
Leistungsregelung Pitch Rotordurchmesser [m] 92,0
aqaabenizur Messung 1 Messung 2 Messung 3
Einzelmessung 9 g . 9
Seriennummer 920192 920340 920338
Standort Windpark Ense-Ruhne Roggenstede Windpark Meckenbach
vermess. Nabenhshe 103,9m 98,4 m 138,4 m
Messinstitut windtest grevenbroich gmbh Deutsche Windguard Kétter Consulting Engineers
Priifbericht SE15013B1 MN14023.A1 214655-01.01
Datum : 2015-06-22 ' _ 2015-07-07 2015-04-28
Getriebetyp Entfalit Entfalit Entfallt
Generatortyp G-92 /23-G1 G-92/23-G1 G-92/23-G1
Rotorblatttyp E92-1 E92-1 E92-1
Schallemissionsparameter: Messwerte
1. Messung: (Priifbericht Lelstungskurve E-92 2350 kW OM 0s: Dokument: D0351440)
2. | Messung: (Prilfbericht Lelstungskurve E-92 2350 kW OM 0s: Dokument: D0351439) 2l
3. Messung: (Priifbericht Leistungskurve E-92 2350 kW OM 0s: Dokument: D0351440)
Schallleistungspegel Lwa [dB] fiir Nabenhdhe 78 m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m H8he
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN7 BIN 8 BINS
95 % Pnenn
12 103,8 104,7 105,1 105,3 105,3
22 102,3 103,56 104,2 104,5 104,4
3? 102,8 103,8 104,3 104,1 104,2
Mittelwert Lwa [dB] 103,0 104,0 104,5 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.7 0.5 02 0:8 0.6
K nach [2]
0r=05dB " 1.7 1,3 1,3 1.6 1,4

130040 -

30, Jan. 201
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windtest grevenbroich gmbh

Seite 4 von 6 SE15013KB1 ||
Schallleistungspegel Lwa [dB] fiir Nabenhéhe 84/85" m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hbhe
Messung : Lwa bel
BIN 6 BIN7 BIN 8 BIN 9
1? 103,9 104,7 105,2 105,3 105,3
22 102,4 103,6 104,2 104,6 104,4
32 102,9 103,9 104,3 104,0 104,2
Mittelwert Lwa [dB]| 103,1 104,1 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.8 0.6 0.5 0.6 0.6
O K nach [2]'
0205 dB " 1,7 1,5 1.4 1,6 1.4
Schallleistungspegel Ly, [dB] fiir Nabenhohe 98 m:
Standardisierte W'indgeschwindigkeit in 10m Héhe
Messung : * Lwa bei
BIN 6 BIN7 BIN BINS
3 B 95 % PNﬂ
12 104,0 104,8 105,2 105,3 105,3
29 102,6 103,7 104,3 104,6 104,4
3? 103,0 104,0 104,3 104,0 104,2
Mittelwert Lwa [dB]] 103!2 104,2 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.7 0.6 0.5 0.7 0.6
K nach [2]
Q 0r=0,5dB 1) 1,7 1,4 1,4 1,6 1,4
Schallleistungspegel Ly, [dB] fiir Nabenhéhe 104 m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hhe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN7 BIN 8 BIN9
95 % PNgnn
19 104,1 104,8 105,2 105,3 105,3
22 102,7 103,7 104,3 104,6 104,4
3? 103,0 104,0 104,3 103,9 104,2
Mittelwert Lwa [dB]] 103,3 104,2 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] Qi 0.6 05 07 0.6
K nach [2]
0r=0,5 dB 1) 1.7 1,4 1.4 1,6 1,4

ey 150047
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Schallleistungspegel Ly, [dB] fiir Nabenhdhe 108 m:
Standardisierte Windgeschwindlgkeit in 10m Hoéhe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN9
; 95 % PNcnn
12 104,1 104,8 105,2 105,3 105,3
2% 102,7 103,8 104,3 104,7 104,4
3? 103,1 104,1 104,3 103,9 104,2
Mittelwert Lwa [dB] 103,3 104,2 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] O 0,6 05 07 0,6
K nach [2]
0r=0.5dB " 1.7 1.4 1.4 16 14
Schallleistungspegel Ly, [dB] fiir Nabenhéhe 138 m:
: : Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN7 BIN 8 BIN9
] 95 % PNmn
12 104,3 105,0 105,3 105,3 105,3
22 103,0 103,9 104,4 104,7 104,4
39 103,3 104,2 104,2 103,8 104,2
Mittelwert Lwa [dB]| 103,5 104,4 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB]| 0.7 0.5 0.6 0.7 0.6
K nach [2]
or=0,5 dB 1) 1,6 1,4 1,4 17 1,4
Terz-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) flir V1o, wa,max in dB
{Frequenz| 50Hz 63 Hz 80 Hz 100Hz | 125Hz | 160 Hz | 200Hz | 250 Hz | 315Hz | 400 Hz | 500 Hz | 630 Hz
Lwa 75,64 78,97 80,92 83,27 88,99 85,87 87,21 89,26 89,86 90,33 91,63 93,07
|Frequenz| 800 Hz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz | 6300 Hz | 8000 Hz | 10000 Hz
I Lwa 94,07 95,27 95,72 94,69 93,95 92,61 91,11 89,28 86,79 82,67 78,02 71,34
Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) flir vio,Lwa,max in dB
Frequenz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Lwa 83,78 91,46 93,73 96,61 99,88 98,69 94,12 84,75

130042

9, Jan. 2013
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Literatur:
1] Technische Richtlinien fur Windenergieanlagen, Revision 18, Stand 01.02.2008 Teil1: Bestimmung der Schallemissions-
werte, Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V., Oranienburger StraRe 45, 10117 Berlin
[2] IEC 61400-14 TS ed. 1 (2005-03): Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines
Bemerkungen:
Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prilfberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).
1) Abweichend zu [2]: Nach Empfehlung des Arbeitskreises .Gerdusche von Windenergieanlagen* 0r=0,5 dB
2) Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhthe
3) Gilt far die vermessene WEA mit einer Nabenhthe von N, = 98,4 m
4) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhthe von N, = 103,9 m
5) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhthe von N, = 138,4 m
6) Bezeichnung der Leistungskurven ist abweichend
7) Die Nabenhthen 84 m und 85 m kénnen gemeinsam betrachtet werden, da sich keine nennenswerte Unterschiede
ergeben

Ausgestellt durch: windtest grevenbroich gmbh
Frimmersdorfer Str.73a

D-41517 Grevenbroich %/

Datum: 2015-07-14 D/i?.flﬁ’g. Marco Klose

130043

30 Jan, 2013
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Enercon E-40/6.44 [Normalbetrieb] 3fach, 58/65/78m
Schallvermessungsdatenblatt

42/52

1]

CUBE

Englnesritig Gmb

6.1.2017 m Part of Ramboll
. Berichts- Nabenhdhe | Messunsi-

# [Berichts-Nr. _ Datum | Messbericht | cherheit Ug [ ™2 Km max. La
1|WICO 207SE899 27.3.2000 78,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 100,8 dB(A)
2|WT 1740/01 11.4.2001 78,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 100,8 dB(A)
3|WICO 287SEA01/01 5.12.2001 780 m 0 dB(A) 0 dB(A) 100,1 dB(A)

|n_Anzahl Vermessungen

Vermessungs- und Unischerheitsparameter

Lw Mittelwert der Schallleistungspegel

s Standardabweichung 0,40 dB(A)
op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: oP = 1,22 dB(A)) 0,40 dB(A)
or " Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,50 dB(
Opg Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 ) 1,00 dB(A)
Oschinm Unsicherheit des Abschirmmales (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,00 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oy Gesamtunsicherheit (0%, = 0% + 0%g + 0% g + Oschim) 1,19 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 x o,,, )

L, obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lyagy (= Lw + 1,28 X Gges)

1,52 dB(A)

Tonhaltigkeit

Maximalwert Kyy
Standardabweichung s

__B00.dB({A)
0,00 dB(A)

130044
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Bestimmung der Schallemissions-Parameter aus mehreren Einzelmessungen

Anlagendaten entsprechend Seite 1 dieses Auszugs aus dem Priifbericht

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach dieser Richtlinie besteht die Mdoglichkeit, die
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemass /1/ anzugeben, um die schalltechnische
Planungssicherheit zu erhdhen.

Schallemissions Wind- 1. Messung | 2. Messung | 3.Messung Energe- Standard- K
—~ Parameter Geschwin- tischer Abweichung
digkeit Messinslitul: | Messinstitul: | Messinstitut, Mittelwert nach 1/
WIND-consult | WINDTEST | WIND-consult
in 10m Prafbericht - KWK Prifbericht -
Hohe Nr.: Prafbericht - Nr.: S or =05 dB
207SE899 Nr.: 287SEAD1/01
Datum der 1740/01 Datum der
Messung: Datum der Messung:
31.01./01.02 Messung: 06,11.2001
2000 13 12,2000 Getriebe:
Gelriebe: Gelriebe: entfalit
entfallt entfallt Generalor;

Generalor: Generalor: E-40/6.44
E-40/6.44 E-40/6.44 Rotorblatt:
Rotorblatt: Rotorblatt: E-40/6.44
E-40/6.44 E-40/6.44

Schalleistungs- | 6 /s 984dB(A) | 968dB(A) | 969dB(A) | 974 dB(A) | 09 dBA) | 1.9 dB(A)
pegel 7 mis 99,4 dB(A) | 98,6uB(A) | 985dB(A) | 980 dB(A) | 05 dB(A) | 1.3 dBA)
poae, 8 mis 100,3dB(A) | 99.9dB(A) | 99,6dB(A) | 99.9 dB(A) | 0.4 dB(A) | 1.2 dB(A)

" 9 mis 100,7 dB(A) | 100,8 dB(A)" | 100,1 dB(A) | 1005 dB(A) | 04 dB{A) | 1.2 dB(A)
10m/s? | 100,8¢B(A) | 100,8 dB(A) | 100,1¢B(A) | 100,6 dB(A) | 0.4 dB(A) | 1.2 dB(A)
6 mis 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | O dB (- Hz)
T°“,§‘{i,°_f"ag 7mis  [20dB(304Hz)| 0B (-Hz) | 0dB (-Hz) | 1dB (304 Hz)
8 mis 0dB (-Hz) | 0B (-Hz) | 0dB (-Hz) | O dB (- Hz) -
9 mis 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz)* [ 0dB (-Hz)® | 0 dB (- Hz)
10m/s? | 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0 dB (- Hz)
6 mis 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB(A)
Impulszuschiag | 7 mis 0 d8 0 dB 0 dB 0 dB(A)
8 mis 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB(A) - .
9 mis 0 d8 0 dBY 0 dB¥ 0 dB(A)
10 m/s? 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB(A)

Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prilfberichl (Insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen: 1)  Der angegebene Schallelslungspegel entspricht dem Schalleistungspegel bel 85% der Nennleistung, Sel
der 2. und 3. Messung wurden 95% der Nennleistung bel elner Windgeschwindigkeit von v, = 8,9 m/s in
10 m 0.G. erreicht, wihrend bej der 1. Messung 95% der Nennleistung bel vy, = 10 m/s In 10 m 0.G.
erreichl wurden. Es wurde der maximal im jeweils zu vermessenen Windgeschwindigkeitsbereich
auftretende Schalleistungspegel verwendel.

2) Die angegebenen Werte entsprechen den Werten bel 95% der Nennleistung.

3) Es wurden die maximal im Jeweils zu vermessenen Windgeschwindigkeitsbereich aufiretenden
Emissionsparameter verwendet.

Ausgestellt durch: WIND-consult GmbH
Reuterstralte 9
D-18211 Bargeshagen

[ Ouutscher
. Akkradiharungs
i

1 Unterschrift
Datum: 05.12.2001 P (=2 Di ”R.Haevernick Dipl.-Ing. W.Wilke

/1] CENELEC / BTTF83-2-WG4, 5 Dratt Declaration of Sound Power Leve! and Tonality Values of Wind Turbines 1999-11*,
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Anhang 15-1-3008-004-NU

DeWind D4/48 [Standard] 1fach, 70m
Schallvermessungsdatenblatt

44/52

CUBE

Enginesting Gnib

20.9.2017 ku Part of Ramboll
; Berichts- | Nabenhthe | Messunsi- -
# |Perionts-Nr. Datum | Messbericht | cherheitUg | M2 Km max. Lwa
1JRWTUV 0405/00808/1999 WKA 3 8.2.2000 70,0 m 2 dB(A) 0 dB(A) 99,8 dB(A)
[n_ Anzahl Vermessungen 1 |
Vermessungs- und Unischerheitsparameter
Ly Mittelwert der Schallleistungspegel [[Tegia0 aB(A
s Standardabweichung -
op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: aP = 1,22 dB(A)) 1,22 dB(A)
Or Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,50 dB(
Opog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 1,00 dB(A)
Oscirm Unsicherheit des AbschirmmaRes (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,00 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oy Gesamtunsicherheit (6%, = 0% + 0% + O%og + O?schim) 1,65 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 x o,,, ) 2,12 dB(A)
L obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lyago (= Lw + 1,28 X 0ge,) 101,98 B(A)
Tonhaltigkeit
Maximalwert Ky BEA))
Standardabweichung s 0,00 dB(A)

130046
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Ein Unierpahmen do¢

N405009N3/1999
20373236
08.02.2000

Spe

Bericht

Geraduschemissionen der Windkraftaniagen
DeWind D4 / 70 in 06749 Bitterfeld

Aufraggeber Dewind technik GmbH
Seelandsiralie 1
23569 Lilbeck

Batreff Immissionsschutz - Linm

Umtang

14 Seiten

Gutachter Dipl.-PhysIng. Georg Spellerberg

TOV Mine Grigge

|
Awfb)/92

Aniagenizchnlk Gmbid

Langemarckstraie 20
048141 Enoagi
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Twivias [0207) § 29.33 73

Siz: Essen

AD Essen, HRB 9976
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Goschiligiihrung:
Ude HaB {Sprecher).
KHatar Fodixen, Hawner Wislgatz
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DeWind D4 /70 in Bitterfeld :
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Anhang 15-1-3008-004-NU 47/52
Gutachten 1405/00903/1999 vom 08.02.2000 MW Scite 3
DeWind D4 /70 in Bitterfeld , . Al

1 Allgemeines

Dle Firma DeWind hat im sichsischen Bitterfeld vier WindkraRanlagen vom Tvp D 4 { 70 er-
richter und in Belrich genammen.

Aufaabe disser Untersuchung jst es, die Gerdlischemissionen der Anlage zu ermittéin.

Den Standon der Adlagen zesgt Bild 1 im Anhang.

2 MeB- und Beurteilungsgrundlagen

(1]  Technische Richtlinicn zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte
und elekinschen Eigenschaften von Windenergieanlagen, Stand 01.10.1998, FGW
Férdergésellschatt Windenergie e V. '

[2) DIN [EC88/48/CDV, Entwurf Mivz 1998
Windenergiéanlagen Teil 10: Schallmessverfahren

{3} I1SO 9613-2, EmwurfSepiember 1997
Pamplung des Schalls bei der Ausbreiung im Freien
Teil 2: Allgemelne Berechntingsverfatiren

{4 'VYDI 2714, Ausgabe Januar 1988
Schallatsbrejting im Freien

[3] VYDI2720,Blau 1, Migz 1997
Schalischoty thirch Abschirmung im Freien

{6] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorsehift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
- Technische Anleirung 2um Schutz geten Lim (TA Lirm)

vom 26.08.98 (Gemeinsames Minisieriaiblatt 1998, Nr, 26, Seite 503 f)
in KraR getreten am 01.11.1998

130049
30, Jan. 203
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Anhang 15-1-3008-004-NU 48/52
Gulachten Da0SA0908/1999 vom 08.02.2 m
DeWind D4 / 70 in Bjtrerfeld v

3 Gerduschmessungen
3.1 Randbedingungen

Datum und Zeit der Messungen:  19.01.2000
zwischen 11.00 Uhr und 17.00 Uhr

Meieorologische Verhditnisse:  trocken. nuhezy wolkerjos, Windgeschwindiakeiten 5
= 11 m/s Lufiempentur c3.0°C

Verwendele Messgerite. Schallpepelmesser, geeicht, Typ 110
Norsonic

FrT-Analvsator, Tvp 2143,
Briel & Kjeer

Akustischer Kalibrator, Tyvp 4230
Briiel & Kjar

Messpunkte MP 1.4, 2.1, 3.1, 4.1 Referenzmesspunkte. Abstand
2um FuBpunkt gemal (2): Ree H4 D2= 94 m

MP13.22,32 42
MP13,23.33,43

MP 14, 24,34, 44, 2usirzliche Messpunie 2u¢
Uberprifung der Riclitcharakieristik

Mikrofonanardnung; Am Boden 3uf schuliharter Holzplatte gem8 Bildem 1
und 2 in [2]. Sckundarer Windsolin duy 1 ¢m dickem
Fillervlies. Akusilsche Eigenschaften des 2. Schimms
siehe Bild 2 im Anhang

Mobile Windmesseinrichtung: Sensoren fiir Géschwindigkeit und Richtung Fabrikat
Thies, auf 10 m Teleskopmast Ausweneeinheit mit
Speicher und Anzeigédisplay; Fabrikat chtsche!. Typ

76d.1 X

Berricbszusiand: a) Awtomatikbernieb der Windkraftanjogen
b) Stillstand der Windkrafianlagen zus Bestimmung des
Fremdgeriuschpegels

130050 —
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Anhang 15-1-3008-004-NU : 49/52
Gutachten 0405/00908/1999 vom 18.02.2000 m
DeWind D4 /70 in Biltesfeld

Dér Meéssaufbau wurde vor Beginn der Messungen kulibried. Nuch Abschluss der Messungen
wurde die Kalibricrung Gherpril(t, dabei srgab sith keine Abweichung,

Die akusticche Transparenz dus sekundiren Windsehimms wurde meastechnisch untersucht, Dazu
wurde die Mikrofonanordnung im Hillraum des RWTUV mit und ohne sekundiren Windschirm
au{gestellt, Die Beschollung erfolgte mit einer Referenzschnllquelle deér Firma Briel & Kjear,
Typ 4204. Im interessierenden Frequenzbergich bis etwa 4000 Hz liegen die Pegelminderungen
durch den sekundintn Windschirm unter 0,3 dB und sind domit vernachldssigbar gering. Qber-
halb 3000 Hz wurden Pegetminderungen bis zu 0,5 dB ermiltelt, die aber turdie Beunteilung der
Geriusche von WEA ohne Bedeutung sind.

Die Messungen erfolgien in Anlehinung an die FGW-Richtlinie (1) in ‘Verbindung mit der
DIN [EC 88/47/CDV {2]. Der 2eitliche Vérlauf des Schalidruckpegels wurde mit einem Pegel-
schreiber ragistrierr. Gleichzeilig wurden dis in Nabenhdhe und am Mikrofonstandort gemes-
senen Windgeschwindigieiton stichprobenamg in 1V Sckunden-Intervallen erfasst und synchron
zum Schallpegelverauf registrien. Gleiches gill auch fiir dic elekirische Leistung, daren Mo-
montanwerte vom Display des Anlagenrechieis abgetesen wurden,

An den Messstellen MP 2.2, MP %3 und MP x4 wurden jews;ls orienticrende Messungen zur
Erfassung der Richtcharakienstik der Anlage durchaeéfihn, An diesen Zusatzpunkien wurde
allerdings nur im Bereith der Nennleistung poméssen.

Die Fremdgeriusche wurden bei stiligesetzter Anlage gemessen. wabei von der Windgeschwin-
digkeit an der Messstelle auf dic Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe geschlossen wurde,

Bei Fremdgerduscheinflissen, die niche au( den Wind zurdck zu fohren waren. 2B, durch Flug-
zeuge oder Fahrzeuge auf den benachbarten StraBen wurden die Messupgen unterbrochen.

An allen Messstellen wurden die A-beweneten Schalldnickpege) gemessen. Zusitzlich wirde an
den Referenzmessstellen auch gie Frequenzzusammensetzung der Anlagengeriusche in Terz-

handbreite bestimmt.

5.12

Seite § )
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Anhang 15-1-3008-004-NU - 50/52
Gutachten 0405/00908/1999 vom 08.02.2000 W

DeWind 04 /70 in Bitterfeld

3.2  Emgebnisse der Messungen

Der Referenzmesspurikt ist in der Projektion jeweils 94 o vom FuBpunkt der Anlase criferns,
Der Hohenunterschied zwischen Mikroton wad Rotornfitselpankt betrug ca 70'm. Daraus er-
rechnet sich ein Messabstand R, (vergi. Bild 4a der Novm [2]) von 117 m.

Die {olgenden Aufsiellungen 2eigen die abs dén gemessenes, hintergrundkormigienen Schal)-

druckpegeln ermittellen Schalleistngspege! der einze]nen Anlagen in den einzelnen Windge-

schwindigkeyiskléssen. Die Bilder 3 wnd 4 im Anhang zeigten beispielhaft die gemessenen

Séhalldmckpegel dér Anlagen | und 2, Bild 5 die ermittellen Fremdgerduschpsgel beispiethaft

Gy Jdie Anluge WKA 1. Dic Frequenzzusammensetzing der Gerduschémissionén der Anlage
-~ WKA 1 zelgt Bild 6 in Anhang.

WKA Bitterfeld 1:
0“h- 145“ . L'. -
mis dB(A) Bmw | _u}a‘f& ?
6 50,9 44,9 96,0 |
7 518 45,2 86,8 ]
g 52,3 45,6 976 |
9 53,0 45,9 984 !
10 53,7 48,2 99,2 i
Dabei bedeuten:

Viom  Windgeschwindigkeit in 10 m Hihe

L Aguivalenter Dauesschallpegel der WKA plus Hindargmindgerausch
L Hintergrundgesiusch

Liwa [mmissionsrelevanter Schalleistungspeael

WEKA Bitterfeld 2:

Vim Lo L Lw,

m/s dB(A) dB(A) dB(»Q)
6 St 45,0 96,2
7 51,8 45,3 97.0
-] 52,5 45,7 97,8
S 53.2 46,0 88,6
10 ._ 53.8 46,3 99.4 '

1300562
30. Jan. 2013
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Anhang 15-1-3008-004-NU

Gutachien 0405/00908/1999 vom 08.02 2000

DeWind D4/ 70 in Bitterfeld

+484513808763

RWIGV

.
51/52

WKA Bitterfeld 3:
Vigm L L. Lwa
ms | dB(A) dB(A) dB{A)
6 50,9 45,0 859
7 51,7 45,3 96,9 |
8 52,5 457 97,9
g 53,4 46,0 98,8
10 54,2 46,3 o8
WKA Bitterfeld 4:
Vioe Lywn L. Lwa
m/s dB(A) dB(A) dB(A) |
6 50,7 45,0 957 |
7 51,5 453 867
8 82.4 45,7 77 |
8 53,2 46,0 986 !
o 54,0 46,3 295 |

4 Richtcharakteristik

Seite 7

Die orierieranden Messungen an den Zusarzmesspunkien ergaben im Bereich der maximalen
Leistung der Anlagen iberall niedrigere Pegel als an dier Referenzmessstelle. Damit erfibrigt sich
im vorliegenden Fall dic Bestimmung der Richtcharakieristik gemi8 Abschnitt 5.5 der Norm.
Fur die Beunieilung der Anlagengerdusche wird ohnehin der fir die Mitwindsichiung peltende
immissionsrelevante Schallleistungspegel verwendet,

30 Jan, 20i3

13005
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. Anhang 15-1-3008-004-NU i 52752
Gutachten 04050090871999 vom 18.02.2000 W i

DeWind D4 /70 in Bitterfeld

5 Tonhaltigkeit
Die Gerauschemissionen der Anlagen WIKA ) .. WKA 3 waren nicht tonhaliig,
Bei der Anlage WKA 4 wurde im Nahbereich eine schwache Tonhaltigkeit festgestelll, die je-

doch in groBercn AbStinden ab etwa 180 m nicht mehr suffillin war. Daher ist w.E. ein Ton-
zuschlag nicht edorderlich,

6 impulshaltigkeit O

Der Schalldruckpegel der Anlugengeriusche war relativ gleichhleibend mit einer schwachen
Dynamik von 2 bis 3 dB. Jmpulshaltige Geriusthe wurden nicht festzestetit,

Flir den Inhalt

Sa

Dipl.-Phvs.Inig, Georg Spellerberg

130054
40, Jan. 2010



(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliehene gemiR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV
Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und |AF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestétigt hiermit, dass das Priiflaboratorium
CUBE Engineering GmbH

mit den Standorten

Breitscheidstrale 6, 34119 Kassel
Andreaestrafe 3, 30159 Hannover

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Priifungen in folgenden Bereichen
durchzufiihren:

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertrigen von Windenergieanlagen (WEA)
einschlieBlich Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des 60 %
Referenzertrag-Nachweises; Bestimmung der Standortgiite; Durchfiihrung und
Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des Windpotenzials; Erstellung von
Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Erstellung von
Schattenwurfprognosen fiir Windenergieanlagen; Erstellung von Gutachten zur
natiirlichen Umgebungsturbulenz von Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage
der Berechnung von Turbulenzintensititen

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 02.08.2017 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11038-01 und ist giiltig bis 01.11.2020. Sie besteht aus diesem Deckblatt,
der Riickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 3 Seiten,

Registrierungsnummer der Urkunde: D-PL-11038-01-00

Berlin, 02.08.2017 Im Auftrag Dr. Heike Manke
Abtellungsleiterin

[y
Siehe Hinwelse auf der Rickseite 3 0. .I an' 20“ 1 3 O O 5 J



Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Standort Berlin Standort Frankfurt am Main Standort Braunschweig
Spittelmarkt 10 Europa-Allee 52 Bundesallee 100
10117 Berlin 60327 Frankfurt am Main 38116 Braunschweig

Die auszugsweise Veroffentlichung der Akkreditierungsurkunde bedarf der vorherigen schriftlichen
Zustimmung der Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS). Ausgenommen davon ist die separate
Weiterverbreitung des Deckblattes durch die umseitig genannte Konformititsbewertungsstelle in
unverdnderter Form.

Es darf nicht der Anschein erweckt werden, dass sich die Akkreditierung auch auf Bereiche erstreckt,
die iber den durch die DAkkS bestitigten Akkreditierungsbereich hinausgehen.

Die Akkreditierung erfoigte gemaR des Gesetzes iiber die Akkreditierungsstelle {AkkStelleG) vom

31. Juli 2009 {BGBI. | S. 2625) sowie der Verordnung (EG) Nr. 765/2008 des Europiischen Parlaments
und des Rates vom 9. Juli 2008 Gber die Vorschriften fiir die Akkreditierung und Marktiiberwachung
im Zusammenhang mit der Vermarktung von Produkten (Abl. L 218 vom 9. Juli 2008, S. 30).

Die DAKKS Ist Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen zur gegenseitigen Anerkennung der
European co-operation for Accreditation (EA), des International Accreditation Forum (IAF) und

der International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Die Unterzeichner dieser Abkommen
erkennen ihre Akkreditierungen gegenseitig an.

Der aktuelle Stand der Mitgliedschaft kann folgenden Webseiten entnommen werden:
EA: www.european-accreditation.org

ILAC: www.ilac.org

IAF:  www.iaf.nu
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